
P. -A. DANGEARD. PLANTULES DES PHANfiROGAMES. 113

arrive au memeresultat. UnXS. Martyi L., caracterise par ses

feuilles a petiole long et etroit, a lobes lineaires obtus, divariques

et sillonnes, ne peut arriver a ressembler au x S. miscellanea

qu'en empruntant, au S. geranioides L., ses petales obovales-

oblongs, ses sepales allonges et attenues au sommet, ses antheres

apiculees et les lobes de ses feuilles attenues au sommet. II n'est

pas rlouteux que le X S. miscellanea est bien le produit du croi-

sement des trois especes : S. geranioides L., S. moschata Wulf.,

S. pentadacti/lis Lap. L'obscurite la plus complete r6gne toute-

fois autour de son mode de formation; le nombre des hypo-

theses que Ton pourraitformuler a cet egard est trop conside-

rable pour qu'il soit possible de discuter la valeur de chacune

(Telle s.

Diagnose la tine. —Caespitosa, caudiculis numerosis, sublignosis, foliis

vetustis fuscis obtectis; caulibus erectis, plus minusve pubescenti-glandu-
losis, 7-8 cm. altis, l-2-phyllis, 4-12-floris, yaniculato-cytnosis, pedunculis
1-2-floris. Folia cuneato-palmatisecta, sparsim pubescenti-glandulosa atque
pilis glanduliferis basi marginata, vulgo longe atque anguste petiolata,

petiolo superne sulcato, lobis Jinearibus plus minusve apice attenuatis,

acutiusculis vel obtusiusculis, hand raro prof uncle sulcatis; suprabasilaria

erecta, trisecta, lobis lateralibus integris vel biftdis; basilar ia patula vel

reflexa, trisecta, lobo medio integro vel 4-2-lobulato lobis lateralibus integris

vel bifidis, ssepius exsiccatione valde elevato-nerrosa; infrabasilaria reflexa,

basilaribus fere similia, petiolo atque lobis paulo brevioribus atque latio-

ribus; caulina petiolata vulgo 3-5-fida; bracteae atque prophylla scepius

integra sublinearia obtusa. Petala albida vel luteo-albida, obovato- oblong

a

vel elliptico-sublanceolata, haud unguiculata, laciniis calycinis triangularis

elongatis obtusiusculis duplo longiora atque latiora, trinervia, nervis

luteolis. Styli et stamina laciniis breviora vel eas haud superantia. Antherse

apiculatse. Capsula... Semina...

Hab. : Artege, Ustou; pres du port de Martalat, 2 100 m. altitude

(/. Soulief)

Observations sur la structure des plantules

chez les Phanerogames dans ses rapports

avec revolution vasculaire.

(Suite et tin) '

;

par M. P.-A. DANGEARD.

Les divergences entre les deux points de vue, vont s'accentuer,

avec l'appiication par M. Chauveaud d'un second principe qui est

1- Voir plus haut, p. 73.



114 STANCE DU 28 FEVRIER 1913.

le suivant. L'auteur, voulant apprecier 1'age d'un organe dans

revolution, cherche a utiliser la succession, de bas en haut, a

partir de la racine, des stades de structure alterne, de structure

intermediate et de structure opposee :

B. —Qaand unepartiede plantepresenteV unedeces dispositions,

on en peut conclure si elle a une origine anterieure on non a une

autre partie de plante qui possede une disposition differente (loc.

cit.
y p. 466).

Or, on sait —et M. Chauveaud Ta constate lui-meme a plu-

sieurs reprises —que le premier stade a structure alterne

base

q
de

racine.

Les embryologistes, justement emus d'une pareille conclu-

sion, me reprocheront de faire du principe en question, une

b

Cependant, l'auteur s'est charge lui memede les detromper :

toutes ses descriptions debutent par la racine : c'est en appli-

quant distinction entre cotyledons

proprement dits et cotyledons ayant la valeur de premieres

feuilles 1

: il considere bien la racine et non 1'axe hypocotyle ou

les cotyledons, commedevant servir de point de depart : « Chez

les Coniferes, comme chez les Monocotyledones et les Dicoty-

ledones, la structure de la feuille ne correspond qu'a la derniere

phase du developpement dont le point de*" depart est dans la

racine (meme Note, p. 5).

troisieme principe dont l'ap-

d

prime de M. Chauveaud sous cette

forme

C. diffi

la structure de la racine et celle de la tige est due a Carrot de

formation du protoxyleme ou d'une portion plus ou moins grande

du metaxyleme, de telle sorte qu'au-dessus du point ou se produit

cet arret, Vappareil conducteur nest plus represente que par le

1. Chauveaud, Les faits ontorjeniques contredisent I'hypothese des Phyto-
nistes, loc. cit., p. 10.



P. -A. DA1VGEAKD. PLAiNTULES DES PHANfiROGAMES. 115

reste du metaxyleme et par les formations secondaires qui appa-
raissent par suite beaucoup plus tot

1

. Commedans beaucoup de
plantes l'arret a lieu avant les cotyledons, il en resulte que les

faisceaux libero-ligneux de la tige et meme des cotyledons

represented des formations secondaires.

Cette regie, appliquee aux Cycadees, a fourni des conclusions

un peu deconcertantes.

En effet, M. Chauveaud, ayant etudie des plantules de Cycas,

constate la disparition de la premiere phase ou phase alterne,

des le sommet de ihypocotyle et il n'en existe aucune trace dans
les cotyledons, memeavant leur epanouissement; le stade super-

pose est rep cribles, deja en voie de

resorption, tandis que les premiers vaisseaux superposes sont

en voie de disparition ou ont deja disparu » (loc. cit. p. 292).

Or, suivant le principe admis par Tauteur, toute structure

rencontree dans la plantule au-dessus die niveau oil cesse le stade

alterne primitif et a plus forte raison ou commence le stade

superpose, ne pent etre quune formation a &apparition plus

recente » en evolution.

Notre confrere ne recule pas devant cette consequence

extreme; le bois eentrip&te que Ton trouve dans le cotyledon

/<

fi

Sola

par exemple, est une formation surajoulee au phloeme des

plantes de ce groupe (loc. cit. p. 293).

En lisant ces declarations, on voit ou peut conduire une

erreur de debut.

II est bien evident, en eflet^qu'on ne peut separer, comme
nature et signification, le bois centrip&te du cotyledon et de la

feuille des Cycas de celui qui existe, dans les cotyledons et la

feuille des autres Cycadees; ce bois centripete se rattache lui-

m6me, sans hesitation possible a celui qui a ete signale dans

le phylum des Cycadees, chez les Cycadofilices et les Bennet-

tites : les relations phylogenetiques entre ces trois families sont

telles que Nathorst et Worsdell, les ont reunies sous le nom
de Cycadophytes. Les origines des Cycadophytes sont aussi

1. Chauveaud, Lappareil conducteur, loc. cit., p. 168.
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reculees que celle des « Primofilices » ; a cause du feuillage, de

la structure anatomique et des dispositions microsporangiales;

il semble certain que les Cycadophytes ont un ancetre commun,

avec les premieres Fougeres ou defivent directement de celles-

ci »
'

.

Les nombreux travaux des paleontologistes commeRenault,

Bertrand, Williamson et Scott, etc., ont mis hors de doute la

valeur, en phylogenie, des dispositions du protoxyleme dans

ses rapports avec le bois centripete et centrifuge : le protoxy-

leme des Cycadofilices a la memesignification primitive que

celui des pointements tracheens dans le faisceau ou la stele des

Lycopodiacees; vouloir considerer, comme le fait M. Chau-

veaud, les formations primitives des Cycadees, et par suite des

Cycadophytes, avec bois centripete comme « une formation

surajoutee » posterieure en evolution au stade superpose, me

parait constituer a Theure actuelle une veritable anachronisme

scientifique.

Pour s'en convaincre il suffit de parcourir le traite classique

de Coulter et Chamberlain sur la « Morphology of Gymnos-

perms » 1910; on y trouvera indique, qu'il s'agisse des plantules

de la tige, des cotyledons ou des feuilles des Cycadophytes les

principales dispositions des pointements de protoxyleme, dans

leurs rapports avec les tracheides : on y verra clairement com-

ment on passe de la structure exarche a la structure mesarche

et endarche, pour arriver ainsi a la structure nettement collate-

rale : les affinites de chaque famille et de chaque groupe y sont

etudiees en detail et nettement caracterisees.

Les belles observations de Matte, ont d'ailleurs donne la

preuve que dans la plantule des Cycadees, le faisceau presente

encore ces trois stades ontogeniques et phylogeniques du deve-

loppement : le stade primitif centripete, le stade diploxyle et le

stade a structure collateral 2
: Matte, en effet a decrit, dans la

plantule des Cycadees des faisceaux qui n'avaient que du bois

centripete, d'autres faisceaux avec la structure diploxylee, alors

que la plupart montraient le stade collateral definitif
1

.

1. Coulter and Chamberlain, Morphologie of Gymnospermes, p. 56,

Chicago, 1910.

2. Matte, Recherches sur Vappareil libdro-ligneux des Cycadees, Caen, 1904,

et Memoires de la Societe Linn6enne de Norjnandie, 13 e vol., Caen, 1910.

i
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En considerant le protoxyleme et le bois centripete des Cyca-

dees et, par repercussion, celui des Cycadophytes comme une

c( formation surajoutee » a la structure primaire, M. Chauveaud

se place sur un terrain oil nous ne le suivrons pas davantage.

On voit, au contraire, combien tous les documents relatifs a

l'histoire des plantes primitives et des plantes fossiles con-

firment notre interpretation.

La racine a pris naissance aux depens d'une tige dont la pro-

tostele, avait un nombre de pointements de protoxyleme exarche,

en rapport avec le nombre des faisceaux libero-ligneux fournis

par les feuilles :

Le raccord etait fort simple : le protoxyleme se continuait

directement de la tige a la racine.

Quant au liber, il entourait completement la protost&le dans

la tige : dans la racine, ce liber a disparu en face du protoxyleme,

dont il aurait entrave le role absorbant; ce liber n'a persiste en

ilots que dans les intervalles, ce qui a realise la structure

alterne.

Tandis que la racine conserve desormais cette structure

alterne, bien adaptee aux fonctions d'absorption, la tige modifie

progressivement sa structure; on en suit les diverses etapes

dans le phylum des Cycadophytes et dans celui des Gymnos-

permes : le raccord se fait alors entre les faisceaux des cotyle-

dons, ayant souvent conserve un peu de bois centripete et les

faisceaux de la racine.

Enfin, plus tard, chez les Dicotyledones et les Monocotyle-

qu

yst

Nous arrivons a un quatrieme principe de M. Ch

tout aussi peu exact que les precedents.

D. —Dans la tige des Phanerogames vivantes, la tige, selon

l'auteur, tout au moins au-dessus de Thypocotyle, ne presente-

rait, par suite « deceleration » que le troisi<">me stade ou stade

superpose : il est assimile entierement comme age a celui qui

resulte du fonctionnement de la zone genemtrice dans la racine :

on ne saurait parler de structure primaire pour les faisceaux de

la tige: la ressemblance des pointements tracheens avec le pro-

toxyleme de la racine est toute fortuite, sans signification et sans
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rapport phylogenelique; les faisceaux des Monocotyledones a

structure concentrique, representent une phase ultime ou

« phase peripherique.

Les explications qui precedent montrent au contraire que le

protoxyleme des Cycadophytes et

valeur aue celui du hois des Pier dophy

cop

la memeorigine : le protoxyleme du faisceau des Dicotyledones

et des Monocotyledones s'y rattache egalement.

En d'autres termes, les poles tracheens de protoxyleme ont

sans doute, la memevaleur primitive qu'il s'agisse de la tige ou

de la racine. Ce qui a varie avec 1'age des plantes, dans revolu-

tion, c'est l'ordre de differenciation et la nature des vaisseaux

qui se sont ajoutes a ce protoxyleme; c'est egalement l'agence-

ment de ces vaisseaux, qui permet d'ordinaire de fixer approxi-

mativement l'age des structures et de suivre la marche meme
de revolution des structures.

E. —Les anatomistes savent qu'en general c'est au point

d'union de la tige et de la feuille qu'apparaissent tout d'abord

dans les faisceaux procambiaux, d'une part les cellules grilla-

b

yi

de racine.

trace

Dans l'hypocotyle de la plantule et dans les entre-noeuds de la

tige, la differenciation s'etend progressivement vers le bas,

alors qu'elle s'avance, en sens inverse, dans le petiole et la

feuille.

Les traces foliaires de chaque individuality foliaire ou

« phyton », se mettent ainsi, grace, acette differenciation basi-

pete en rapport les unes avec les autres : les faisceaux anasto-

motiques resultent de la reunion des extremites inferieures des

traces foliaires.

de ceux qui

dans tous ses details, cette question de la differenciation basi-

pete des faisceaux de la tige, et les relations que ces faisceaux

contractent entre eux 1

.

1. Lignier, Consul ter en particulier : De rinfluence que la symetrie de la

tige exerce sur la distribution, le parcours et les contracts dc ses faisceaux
libero-ligneux (Bull. Soc. Linn6enne de Normandie, 1889).
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II est done completement inutile de discuter l'opinion con-

traire, soutenue par M. Chauveaud sur ce qu'il appelle « l'acce-

leration basifuge »* puisque cette nouvelle erreur n'est qu'une

consequence des precedentes.

F. —Dans la tige, les traces foliairesse mettent en relation les

unes avec les autres, par differenciation basipete, pour assurer

la continuity de 1'appareil conducteur : il y a raccord.

Dans la plantule, les traces cotyledonaires ne se comportent

pas autrement que les traces foliaires; elles presentent une dif-

ferenciation basip&te, qui s'etend, selonla nature de Thypocotyle

sur un espace plus ou moins long.

Ce sont ces traces cotyledonaires et parfois les traces foliaires

qui s'unissent par le bas, avec les faisceaux ligneux et liberiens

de la racine suivant les regies generales que nous avons indi-

quees en 1888 et en 1889.

II est bon de remarquer que dans ces traces cotyledonaires

de Thypocotyle la differenciation liberienne est souvent fort en

avance sur la differenciation ligneuse et cela se comprend faci-

lement puisque ce tissu liberien est seul charge d'assurer la

nutrition de la jeune radicule, par un courant descendant des

principes nutritifs contenus dans le cotyledon : le role conduc-

teur du bois n'intervient que plus tard.

(Test ainsi que M. Chauveaud a souvent decrit comme fais-

ceaux liberiens de racine, des ilots liberiens appartenant, d'une

fagon indubitable, soit a des traces cotyledonaires, soit m6me
a des traces foliaires, dans lesquelles le protoxylemeetait encore

absent, ou n'etait represents que par une ou deux trachees; il

suffit de citer Texemple typique du Silybum Marianum (loc.

cit., p. 404).

II arrive tres frequemment, que les deux faisceaux de la trace

cotyledonaire, forment entre eux un V parfois tr6s ouvert

jusqu'a pres de 180°; dans ce cas, si le protoxyl6me commun
aux deux faisceaux n'est constitue que par une ou deux trachees,

la structure peut paraitre alterne : cette confusion se rencontre

a chaque instant dans les figures de M. Chauveaud.

Est-ce a dire que Ton ne puisse trouver a cette memeplace des

vaisseaux se formant en direction centripete?

1. Chauveaud, loc. cit.j p. 244.
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Evidemment non et, dans notre travail, nous n'avions pas

manque de signaler la presence de ces vaisseaux jusqu'a la base

de certains cotyledons; ces elements de raccord etablissent la

continuite de l'appareil conducteur dunfe part avec le protoxy-

leme des faisceaux cotyledonaires et, par en bas, avec le pro-

toxyleme du veritable faisceau ligneux de la racine.

Lorsqu'une racine se developpe sur un organe tige ou rameau,

ses faisceaux ligneux et liberiens doivent se mettre en relation

avec les faisceaux libero-ligneux de cet organe par des elements

de raccord : parfois, ces elements de raccord constituent tout

un reseau radicifere, comme chez beaucoup de Monocotyle-

dones.

Si Ton tentait d'expliquer la structure de la tige qui porte ces

racines adventives par l'anatomie de ces memes racines, on

commettrait, n'est-il pas vrai, une grossiere erreur?

Or, tout nous indique que la formation de la racine princi-

pale sur l'hypocotyle des plantules n'est qu'un cas particulier

^'insertion, qui ne differe des precedents que parce que les deux

organcs sont dans le prolongement l'un de l'autre.

M. Chauveaud admet la theorie du raccord en ce qui concerne

les Fougeres : ici, la feuille et la tige presentent une disposition

concentrique du bois et du liber et « le raccord se fait graduelle-

ment avec la disposition alterne de la racine »'.

II est regrettable que l'auteur ne se soit pas rendu compte que

la theorie du raccord, applicable chez les Fougeres, doit Vetre

non settlement chez les Pteridophytes mais anssi, chez les Cycado-

phytes qui en derivent et che

tout le raccord se fait entre

par

et la structure ordinaire de la racine
q

Cette communication donne lieu a un echange d'observa-

tions entre l'auteur et M. Chauveaud.

M. Moreau fait la communication ci-apres

1. Chauveaud, loc. cit., p. 197.


